





















There  is  an  urgent  need  to  stabilise  the  greenhouse  gas  levels  in  the  atmosphere  before 
permanent damage is done to the climatic system [1]. Given the current energy scenario, the 
implementation of Carbon Capture  for Use and Storage  (CCUS)  technologies at  large scale  is 
mandatory for achieving the required reduction of greenhouse gas emissions in time [2]. Post‐
combustion CO2 capture, in which CO2 is separated after the combustion of fossil fuels in large 
stationary  sources,  can be exploited  to  retrofit existing  facilities and newly designed plants, 
contributing  to  the  overall  mitigation  effort  in  the  mid‐term.  The  main  challenges  of  this 
technology  are  the  high  flow  rate of  flue  gases  and  the  low partial pressure of CO2, which 
reduces  the  separation  potential.  Although  no  post‐combustion  capture  units  have  been 























As mentioned  above,  good quality  and  sustainable  activated  carbons  and  carbon molecular 
sieves can be obtained from biomass precursors [12, 13]. The production of carbon adsorbents 
from  biomass  precursors  involves  either  physical  or  chemical  activation  [14].  In  chemical 
activation the precursor is carbonised in the presence of a chemical agent (KOH, NaOH, H3PO4, 
K2CO3,  ZnCl,  etc.).  Industrially,  it  is  common  to obtain  activated  carbons  from wood by  the 
phosphoric  acid  process;  activation  with  KOH  is  also  frequent.  The  main  disadvantage  of 
chemical  activation  is  the  thorough washing necessary  to eliminate  the excess of  activating 
agent  from  the  activated  product.  The  chemical  agent  can  represent up  to    1000 % of  the 
precursor weight [15], and thus needs to be recycled to the process. Physical activation has a 
lower environmental  impact, as  it uses CO2, H2O or air as the activating agent. Although  this 
process  is  generally  carried  out  in  a  two‐step  procedure,  in  which  the  precursor  is  first 
carbonised in an inert atmosphere and then activated, it can also be carried out in a single step 
process [16‐19]. The avoidance of a separate carbonisation step can reduce the operation and 
installation  costs.  Moreover,  single‐step  activation  of  agricultural  byproducts  can  lead  to 
activated  carbons  with  better  characteristics,  in  terms  of  surface  area  and  porosity 





stones.  In  previous  studies,  these  precursors  have  been  shown  to  be  adequate  to  obtain 
microporous carbons with good properties for use as CO2 adsorbents [20‐22].  
By changing the activation conditions during carbon production, the pore size distribution can 
be  tailored  to  a  particular  application.  For  post‐combustion  capture,  it  is  important  to 
maximise  the  volume  of  micropores  below  0.5‐0.8 nm,  as  these  are  responsible  for  the 
adsorption of CO2 at low partial pressures [23, 24]. In this work, optimised carbons obtained by 






























































        (4) 
where    is  the affinity constant at a  reference  temperature  (T0)  (here  taken as 0 ˚C), Q  is a 
measure of the heat of adsorption, and   is the universal constant of gases. Parameter n was 
considered temperature dependent as expressed by the following equation [28]: 
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0.5  25  539  0.22  0.21  0.59  2.4  0.7 
1.0  23  623  0.26  0.24  0.58  2.5  0.7 
1.5  22  687  0.30  0.26  0.60  2.7  0.7 
2.0  20  774  0.32  0.30  0.60  2.7  0.7 
4.0  18  956  0.40  0.37  0.93  2.9  0.7 
6.0  10  1215  0.51  0.48  1.28  3.1  0.8 
















0.5  25  451  0.22  0.18  0.67  2.3  0.8 
1.0  20  540  0.24  0.21  0.63  2.5  0.8 
1.5  NA  626  0.27  0.25  0.65  2.5  0.8 
2.0  17  721  0.32  0.28  0.70  2.5  0.8 
4.0  9  862  0.36  0.33  0.75  2.7  0.9 





















OS  800  6  10  1113  0.51  0.45  0.94  3.0  0.7 














BPL  25  15  0.70  volumetric  [33] 
Norit AC 1 Extra  25  15  0.54  gravimetric  [34] 
BrightblackTM  20  15  1.21  volumetric  [35] 
BrightblackTM  30  15  0.89  volumetric  [35] 
VR‐5‐M  25  15  0.89  manometric [36] 
Norit R2030 CO2  25  15  0.84  volumetric  This work 
OS  25  15  1.02  volumetric  This work 
AS  25  15  1.08  volumetric  This work 
VR‐5‐M  50  15  0.43  manometric [36] 
Norit R2030 CO2  50  15  0.47  volumetric  This work 
OS  50  15  0.58  volumetric  This work 





CO2  N2  CO2  N2 
 
15.27  3.62  10.74  3.34 
b0  0.0029  0.0022  0.0028  0.0017 
n  1.562  1.058  1.883  1.053 
Q  19.804  13.414  21.146  11.522 














































































































































































































































































olive  stones  (blue diamonds).  Symbols  represent  the  values  calculated  through  the Clausius‐Clapeyron  equation 
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Figure 9. Evolution of CO2 and N2 molar flow rates at the adsorber outlet during: (a) the breakthrough of a binary 
mixture (14 % CO2, balance N2) at 50 ˚C and 1.2 bar over a bed of OS  initially full of helium, and (b) desorption of 
previously adsorbed CO2 and N2 by purging the bed with helium. Symbols represent the experimental data and solid 
lines the simulation results. 
